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© Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung des Fullstandes von Muhlen 

© Zur Bestimmung des Fullstandes von Kugetmuhlen sind 
auf die Geriusche der MGhle ansprechende Schallsensoren 
(36, 38) und Einrichtungen zur Analyse der von den Schall- 
sensoren (36. 38) gelieferten Signale zur Erzeugung eines 
MeSwertes fur den Betriebsrustand vorgesehen. Bei einem 
Verfahren zur Bestimmung des Fullstandes wtrd das Ge- 
rausch der Kugelmtihle (10) bet einem hohen und einem 
niedrigen bekannten Fullstand gemessen und fourieranary- 
siert. Ein unbekannter Fullstand wird aus dem Frequenzver- 
lauf des dabei euftretenden Gerausches durch Interpolation 
zwischen den Frequenzverlaufen der bekannten Fullstande 
bestimmt. Durch diese Bestimmung kann der Fullstand einer 
Kugelmuhle (10) geregelt werden. 
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Die Erfindung betrifft cine vorrichtung zur Bestim- 
mung des Fiillstandes von Muhlen Insbesondcre beirifft 
die Erfindung eine Vorrichiung zur Bestimmung des 
Fiillstandes von KugelmQhlen. 

KugelmQhlen werden beispielsweise in der Zementin- 
dustrie benutzt, um Sieinbrocken zu zcrmahlcn. Eine 
Kugelmuhle enthalt eine um ihre Achse roiierende 
Trommel, die teUweise mit Stahlkugeln gefullt is t. In 
diese Trommel wird das Mahlgut an einem ELntragende 
eingebracht. Das Mahlgut wird dann mit den Stahlku- 
geln in der Trommel umgewalzt. Dabei wird das Mahl- 
gut zwischen den Stahlkugeln zerklcinert Ein Luft- 
strom, der in Axialrichtung durch die Trommel geblascn 
wird, sorgt dafOr, daO das pulverisierte Mahlgut an ei- 
nem dem Eintragende gegenuberliegenden Ende ausge- 
tragen wird. Es sind Einkammermuhlen oder Mehrkam- 
mermuhlen bekannt. Bei einer MehrkammermQhle sind 
in einer solchen rotierenden Trommel mehrere Kam- 
mern axial hintereinander vorgesehen. Die Kammern 
sind durch eine Trennwand voneinander getrennt Die 
Trennwand ist so ausgebildet, daB sie Mahlgut durch- 
laBt 
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Mittel zur Analyse der Gerausche konnen dabei zur 
Bildung eines Spektrums der Gerausche cingcrichtet 
sein. Die Mittel zur Analyse der Gerausche kdnnen von - 
einem FFT-Baustein (Fast Fourier Transform) gebildet 
sein. Die Analyse der Gerausche kann aber auch mit 
Hilfe eines hinreichend schnellen Rechners erfolgen. 
Vorteilhaft ist es, wenn die Mittel zur Analyse der Ge- 
rausche weiterhin Mittel zur Bildung des Mittelwertes 
des Spektrums uber einen langeren Zeitraum hinweg 
enthalten. Die Gerausche unterliegen naturgemaB star- 
ken Schwankungen. Aus dem Mittelwert lassen sich 
aber brauchbare MeQwerte fur z. B. den Fullstand ge- 
winnen Zur Bildung eines MeBwertes fQr den FQllstand 
sind vorzugsweise Mittel zum Speichern eines bei vor- 
gegebenem hohen Fullstand aufgenommenen Spek- 
trums und eines bei vorgegebenem geringen Fullstand 
aufgenommenen Spektrums, Mittel zur Messung des 
Spektrums bei unbekanntem Fullstand und Mittel zur 
Interpolation zwischen dem hohen und geringen Full- 
stand zur Gewinnung eines interpolierten MeBwertes 
fQr den unbekannten Fullstand vorgesehen. Zur weite- 
ren Verbesserung des Fullstands-MeBwertes kSnnen 
die Spektren in einer Mehrzahl von Bereichen integriert 
werden. Die Interpolation erfolgt dann zwischen den 



Bei diesem Mahlvorgang tritt auch ein Abrieb an den 25 Integralen. Aus den so gebildeten interpolierten MeB 



Stahlkugeln ein. Die Stahlkugeln werden mil zunehmen 
der Gebrauchsdauer kleiner. Es mOssen von Zeit zu Zeit 
Stahlkugeln nachgefttllt werden. 

Der Amrieb von solchen KugelmQhlen erfordert er- 
hebliche Antriebsenergie. Die Antriebsenergie solcher 30 
KugelmQhlen stellt z. B. einen wesentlichen Kostenfak- 
tor bei der Zementherstellung dar. Diese Antriebsener- 
gie hangt praktisch kaum vom Fullstand der Kugelmuh- 
le ab. Es gilt, einen optimalen Fullstand einzuhalten, bei 
welchem der Durchsatz der KugelmQhie, d. h. die Men- 35 
ge des pro Zeiteinheit zerkleinerten Materials, optimal 
ist Je nach FQllstand kann mit der gleichen Antriebs- 
energie ein hoher oder ein geringer Durchsatz erzielt 
werden. Es bietet jedoch erhebliche Schwierigkeiten, im 



werten kann dann ein ggf. gewichtetes Mittel gebildet 
werden. Die Muhle kann mehrere, von dem Mahlgut 
nacheinander durchlaufene Kammern aufweisen und 
ein Schallsensor im Bereich jeder Kammer angeordnet 
sein. Der erhaltene Fullstands- MeBwert kann auf einen 
Regler zur Regelung des FQllstandes aufgeschaltet sein. 

Der zu messende oder zu Qberwachende Betriebszu- 
stand kann auch beispielsweise die mittlere Grofle der 
fQr den Mahlvorgang benutzten Stahlkugeln sein. Auch 
deren Veranderung durch Abrieb macht sich durch eine 
Anderung des Gerauschspektrums bemerkbar. Andere 
fehlerhafte Betriebszustande, deren Auftreten mit einer 
Vorrichtung nach der Erfindung Qberwacht werden 
konnen, sind etwa das Zusetzen der Trennwand zwi- 



Betrieb mit dem in der Trommel umgewalzten Material 40 schen mehreren Kammern der KugelmQhie oder das 



einen MeBwert fQr den Fullstand der Kugelmuhle zu 
gewinnen. Dieses Problem gilt fur alle Arten von MQh- 
len, bei denen Mahlgut in standiger Wechselwirkung mit 
einem Mahlwerk o. dergl. stent, also keine ruhige Ober- 
flache bildet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
Durchsatz von MQhien, insbesondere von KugelmQhlen, 
zu opumieren. 

Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde. die 
Qualitat des gemahlenen Gutes zu verbessern. 

Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, MeB- 
werte fur die Betriebszustande an Muhlen zu gewinnen. 

Der Erfindung liegt spezieU die Aufgabe zugrunde, 
auf einfache Weise einen MeBwert fur den Fullstand 
einer MGhle. insbesondere einer Kugelmuhle, zu gewin- 55 
nen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch 
auf die Gerausche der MQhle ansprechende Schallsen- 
soren und Mittel zur Analyse der von den Schallsenso- 



Fressen von Lagern. 

Die Ernndung betrifft auch ein Verfahren zur Bestim- 
mung des FQllstandes von Muhlen. 

Die Erfindung gestattet einen solchen Betrieb der 
45 Muhle, daB ein geringerer VerschleiB der MQhle pro 
Tonne Mahlgut eintritt Die Erfindung gestattet eine 
Prozessautomatisierung durch automatische Regelung 
und eine Einbindung der MQhle in ein Prozessleitsystem 
des Betriebes. Die Erfindung gestattet es dabei insbe- 
sondere, durch Wahl des FQllstandes bestimmte ge- 
wunschte Sorten des gemahlenen Materials vorzuge- 
ben. Die MQhle kann in Abhangigkeit von der ge- 
wQnschten Qualitat des Mahlgutes optimal ausgelastet 
werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeichnun- 
gen naher erlautert. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Kugel- 
muhle mit einer auf die Gerausche der Kugelmuhle an- 
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ren gelieferten Signale zur Erzeugung eines McDwenes 60 sprechenden und diese Gerausche analysierenden MeB- 



fur den Betriebszustand 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB die von 
der MQhle erzeugten Gerausche Schlusse auf den Be- 
triebszustand der MQhle gestatten und durch Analyse 
dieser Gerausche MeBwerte gewonnen werden kdnnen 65 
durch welche der Betriebszustand charakterisiert isL 

Der so Qberwachte Betriebszustand kann der FQll- 
stand sein. Die MQhle kann eine Kugelmuhle sein. Die 



vorrichtung. 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm der MeB vorrichtung. 

Fig. 3 zeigt Spektren fQr 100% FQllstand, 0% Full- 
stand und fur einen zu messenden Fullstand. 

Fig. 4 ist ein Diagramm der Signalverarbeitung. 

In Fig. 1 ist mit 10 eine Zweikammer-KugelmQhle be- 
zeichnet, wie sie beispielsweise in der Zementindustrie 
verwendet wird. Die KugelmQhie weist eine um ihre 
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Langsachse umlaufcnde Trommel 12 auf. Die Trommel 
12 bildei zwei axial hintereinanderliegende Kammern 
14 und 16. Die Kammern 14 und 16 sind durch eine 
Trennwand 18 voneinander getrennt Die Trennwand 18 
ist so ausgebildet, daQ sie einen Durchtritt von gemahle- 
nem Material gesiaitet. Die Kugelmuhle 10 wird an ei- 
nem Eimragende aus mit Rohmaterial beschickt Das 
Rohmaterial kann, z. B. bei der Zementherstellung, ein 
Gemenge von Materialien sein. deren Zufuhr uber For- 
derbander geregelt ist Das ist bekannte Technik. In 
Fig. 1 ist das durch ein Silo 20 dargestellt wobei die 
Zufuhr an Rohmaterial mittels eines Schiebers oder ei- 
ner Klappe 22 reguliert werden kann. In den Kammern 
14 und 16 der Tommel 12 sind jeweils eine Vielzahl von 
Stahlkugeln 24 bzw. 26 angeordnet Die Stahlkugeln 26 
in der Kammer 16 haben einen geringeren Durchmesser 
als die Stahlkugeln 24 in der Kammer 14. An einem 
Austragende, rechts in Fig. 1 wird pulverisiertes Mahl- 
gut von einem Geblase 28 in eine Rohrleitung 30 abge- 
saugt Zu grobes Mahlgut wird dabei wieder in die ein- ; 
tragseitige Kammer 14 zuruckgefQhrt 

Die Mantelflache der Trommel ist auf der Innenseite 
mil einer AuskJeidung versehen, die so geformt ist, daB 
sie bei Umlauf der Trommel 12 die Stahlkugeln 24 und 
26 und einen Teil des Mahlgutes in Umfangsrichtung ; 
mitnimmt, bis die Stahlkugeln 24, 26 abrutschen und mit 
dem Mahlgut wieder nach unten fallea Dadurch wird 
das Mahlgut zwischen den Stahlkugeln zerquetscht und 
zerschlagen. Die Trommel 12 wird von einer Antriebs- 



tors bildet. An diesem Kondensator liegt eine hohe 
Spannung von dem Polarisations-Netzteil 46 an. Durch 
die dadurch hervorgerufenen elektrostatischen Krafte 
wird die Membran des Sensors stark vorgespannt. Da- 
durch kann die Membran mit hohen Schallwechseldriik- 
ken beaufschlagt werden. 

Die so erhaltenen Signale werden durch VorverstSr- 
ker 48, 50 verstarkt Die so erhaltenen Signale werden 
Ober Hauptverstarker 52 bzw. 54 auf einen Rechner 
geschaltet 

Der Rechner 56 fOhrt eine FourieraJalyse der erhalte- 
nen Signale durch. Jedes Signal kann bekanntlich als 
Oberlagerung von harmonischen Signalen mit verschie- 
denen Amplituden dargestellt werden Dabei ist die Am- 
plitude eines solchen harmonischen Signals eine Funk- 
tion der Frequenz dieses Signals. Einem Signalverlauf 
im Zeitbereich kann daher eine Funktion "Amplitude 
uber Frequenz** zugeordnet werden. Das ist praktisch 
das Spektrum des zeitabhangigen Signals. 

Die Spektralverteilung oder Fouriertransformierte 
des von der Kugelmuhle 10 erzeugten Gerausches kann 
(nach Mittelung Qber der Zeit) etwa einen Verlauf ha- 
ben, wie er in Fig. 3 durch die strichpunktierte Kurve 57 
dargestellt ist 

Die Auswertung der Sensorsignale der Schallsenso- 
ren 36 und 38 und der aus der Fouriertransformierten 
gebildeten Spektralverteilungen erfolgt nach dem in 
Fig. 4dargestellten Diagramm: 
Es erfolgt eine Messung bei einem hohen. bekannten 



vorrichtung32angetrieben.Der Antrieb erfordert recht 30 Fullstand, der als FQllstand von 100% angesehen wer 



erhebliche Antriebsenergie, da die Antriebsvorrichtung 
standig Stahlkugeln 24, 26 und Mahlgut 34 anheben 
mufl. Diese Antriebsenergie ist nur in geringem Mafle 
abhangig von dem FQllstand des Mahlgutes in der 
Trommel 12derKugeImQhle 10. 

Das ist der Aufbau einer Qblichen KugelmQhle. Das 
zu mahJende Rohmaterial aus dem Silo 20 wird von der 
Eintragseite her in die Kammer 14 der Kugelmuhle 10 
eingebracht Das von den Stahlkugeln 24 zermahlene 



den kann. Das erhaltene Schallsignal ist ein relativ 
schwaches Gerausch, das ein breites Spektrum von Fre- 
quenzen enthait Aus dem gemessenen Schallsignal wird 
die Spektralverteilung gebildet Das ist in Fig. 4 durch 
das Rechteck 58 "Messung bei 100%" dargestellt. Die 
erhaltene Spektralverteilung wird Qber einen langeren 
Zeitraum gemittelt Das momentane Gerausch der Ku- 
gelmuhle 10 ist stark von dem jeweiligen momemanen 
Zustand des Mahlgutes 34 und der Stahlkugeln 24 in der 



Mahlgut wird durch den Aufbau der Mflhle durch die 40 Trommel abhangig. Es hat sich aber gezeigt, daB sich im 

Trennwand hindurch in die Kammer 16 transportierL zeitlichen Mittel uber einen langeren Zeitraum eine sta- 

Dort erfolgt eine weitere Zerkleinerung durch die klei- bile Spektralverteilung ergibt, die eine Funktion des 

neren Stahlkugeln 26, bis das Mahlgut uber die Rohrlei- FQllstandes ist. Eine solche Spektralverteilung ist in 

tung 30 abgefdrdert wird Don erfolgt in nicht darge- Fig. 3 durch die Kurve 60 dargestellt Die Mittelwertbil- 

stellter Weise durch den Luftstrom eine Trennung in 45 dung bei einem Fullstand von 100% ist in Fig. 4 durch 

fein pulverisiertes Mahlgut und grdbere Teilchen, die das Rechteck 62 dargestellt Die gemittelte Kurve 60 

zur Eintragseite fQr einen nochmaligen Durchgang zu- wird abgespeichert Das ist in Fig. 4 durch das Rechteck 

riickgefdrdert werden. 64 dargestellt 

Zur Messung des Fullstandes der KugelmOhle 10 sind Als nachstes wird die KugelmQhle 10 leer, d. h. ohne 

auBen neben der Trommel 12 zwei Schallsensoren 36 50 Mahlgut betrieben oder mit einem bekannten, geringen 

^138 angeordnet Das sind praktisch speziell ausgebil- FOIlstand des Mahlgutes. Es wird wieder das von den 

dete Mikrophone, die extrem hohe SchallwechseldrOcke Sensoren 36 und 38 aufgenommene Gerausch fourier- 

aushalten und eine hohe Richtwirkung besitzen. Der analysiert Das crgibt nach Mittelung etwa eine Kurve 

Schallsensor 36 sitzt im Bereich der Kammer 14. Der 66 in Fig. 3. Die Messung und Fourieranalyse des Ge 

Schallsensor 38 sitzt im Bereich der Kammer 16. Die 55 
beiden Schallsensoren 36 und 38 sind mit einer Full- 
stands-MeOeinrichtung 40 verbunden. Die Fullstands- 
MeBeinrichtung 40 ist mit einem Analysatorsystem 42 
verbunden. Das Analysatorsystem 42 steuert Ober den 



rauschs ist in Fig. 4 durch das Rechteck 68 dargestellt 
Es wird wieder der Spektralverlauf Ober eine langere 
Zeit gemittelt Das ist in Fig. 4 durch das Rechteck 70 
dargestellt. Die so erhaltene gemittelte Spektralvertei- 
lung 66 wird gespeichert Das ist in Fig. 4 durch das 



Schieber oder die Klappe 22 (oder die Geschwindigkeit M Rechteck 72 dargestellt Die MeBvorrichtung ist dann 



von F6rderb3ndern) die Zufuhr von Rohmaterial aus 
dem Silo 20 zu der Kugelmuhle 10. AuBerdem ist das 
Analysatorsystem mit einer Schnittstelle 44 zum An- 
schluB an ein Prozeflleitsystem verbunden. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind die beiden Schall- 
sensoren 36 und 38 mit einem Polarisations-Netzteil 46 
verbunden. Die Sensoren sind kapazitive Mikrophone 
mit je einer Membran, dieeine Platte eines Kondensa- 
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bereit fQr die laufende Messung und Oberwachung des 
unbekannten Fullstandes in der KugelmQhle 10. Dieser 
FQllstand ist hier mit x% bezeichnet 

Es wird bei dem zu messenden, unbekannten FQll- 
stand x ebenfaJls das Gerausch der KugelmQhle 10 mit- 
tels der Schallsensoren 36 und 38 aufgenommen. Die 
erhaltenen Signale werden auf den Rechner 56 aufge- 
schaltet liefern Spektralverteilungen. Eine solche Spek- 
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iralveneilung entspricht nach Mittelung etwa der Kur- 
vc 57 in Rg. 3. Diese Messung und Fourieranalyse des 
Gerauschcs bei dem unbekannten FQllstand x% ist in 
Fig. 4 durch das Rechteck 74 dargestellt. Auch hier er- 
folgt eine Miltelung der Spektralverteilung uber einen 5 
langeren Zcitraum hinweg. Die Mittelung ist in dem 
Ablaufdiagramm von Rg. 4 durch das Rechteck 76 dar- 
gestellt. 

Der nachste Schriu ist eine Interpolation zwischen 
den Werten, die bei einem FQllstand von 100% erhalten 10 
wurden, und den Werten, die bei einem FuIIstand von 
0% erhalten wurden. Das ist in Fig. 4 durch Rechteck 78 
dargestellt. 

Bei der Interpolation erfolgt zunachst eine Integra- 
tion der Spektralverteilung in bestimmten Frequenzbe- ts 
reichen. In Fig. 3 sind die Bereiche mit I. II und III be- 
zeichnet In jedem Bereich wird erst das Integra! der 
Kurve 66 gebildet Das gibt eine Grofle wt. Die ent- 
spricht 0% FuIIstand- Dann wird das Integral der Kurve 
60 gebildet. Das gibt eine GrdBe w 2 . Die entspricht 20 
100% FuIIstand. Die Differenz ist Aw. Bei der eigentli- 
chen Messung wird das Integral der gemessenen Kurve 
57 gebildet Dieses Integral liefert einen Wert w x . Die 
Differenz zu dem Integral der Kurve 66 ist wi-w„. 
Daraus wird der FuIIstand berechnet Es gilt: 2s 

W| - w 2 - Aw a 100%. 
w» - w, « Aw* u - x u %. 
w 2 - w x ~ Aw xo - Xo%, 

x% - 100% Aw xo /Aw oder 30 
x% - 100% Aw xu /Aw. 

Die so durch Interpolation der Integrate fur die ver- 
schiedenen Bereiche I, II und III erhaltenen Fiillstands- 
werte kdnnen voneinander abweichen. Es kann bei- 35 
spielsweise in Bereich I ein FQllstandswert von 50%, in 
Bereich II ein Fttllstandswert von 51% und in Bereich III 
ein FQllstandswert von 49% ermittelt werden. Aus die- 
sen Fullstandswerten wird ein Mittelwen gebildet. Es 
kann zweckmaBig sein, diese Fullstandswerte zu mitteln. 40 
Das ist in Fig. 4 durch das Rechteck 80 dargestellt Da- 
bei kann es gunstig sein, einen gewichteten Mittelwen 
zu bilden. Als Gewichte kdnnen dabei die auf den mittle- 
ren Bereich bezogenen w dienen. Der so erhaltene Mit- 
telwen wird als FuIIstand ausgegebert Das ist in Fig. 4 45 
durch das Rechteck 82 dargestellt Es hat sich gezeigt 
daB der so erhaltene Meflwert den Fttllstand mit einer 
Genauigkeit von etwa +/- 1 % wiedergibt 

Der FQllstand und sein zeitlicher Verlauf kann an ei- 
nem Monitor 84 angezeigt werden. Der FQllstand kann 50 
auch durch einen Drucker 86 ausgedruckt werden. Ober 
einen Anschlufl 88 kdnnen die MeBwerte des Fullstan- 
des auch ein Prozefileitsystem beaufschlagen. 

Bei der beschriebenen Anordnung ist je ein Schallsen* 
sor 36 und 38 neben jeder der Kammern 14 bzw. 16 55 
angeordnet Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, 
daB die Schallsensoren an den beiden Kammern 14 und 
16 unterschiedliche Gerausche aufnehmen und dement- 
sprechend unterschiedliche Fullstande signalisieren 
kdnnen. w 

Die beschriebene Anordnung kann in verschiedener 
Weise abgewandelt werden. 

Statt die Fourieranalyse der Gerausche mit einem 
Rechner mit entsprechender Software vorzunehmen, 
was einen schnellen Rechner erfordert, kdnnen auch 65 
FFT-Bausteine verwendet werden (FFT « Fast Fourier 
Transform). Solche FFT-Bausteine sind handelsQblich 
erhaltlich. 
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Statt eincr Imegralbildung in verschiedenen Fre- 
quenzbereichen I. II und III kann auch eine Interpola- 
tion der Wene der Frequenzspekiren bei einer Mehr- 
zahl fester Frequenzen vorgenommen werden. Die so 
gewonnenen Fullstandswerte kdnnen wieder gemittelt 
werden. 

Die beschriebene Einrichtung ist bevorzugt zur Mes- 
sung an KugetrnQhlen bei der Zementherstellung ein- 
setzbar. In gleicher Weise kann aber auch der FuIIstand 
in Muhlen und insbesondere Kugelmuhlen fur andere 
Zwecke, beispielsweise fQr Kohle oder Erz, gemessen 
werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung des Betriebszu- 
standes von Muhlen, gekennzeichnet durch auf die 
Gerausche der Muhle ansprechende Schallsenso- 
ren (36, 38) und Mittel (40. 42) zur Analyse der von 
den Schallsensoren (36. 38) geliefenen SignaJe zur 
Erzeugung eines MeBwertes fQr den Betriebszu- 
stand. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Betriebszustand der FQllstand ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Muhle eine Kugelrhuhle 
(10) ist 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB rite- Mmel (40, 42) zur 
Analyse der Gerausche zur Bildung eines Spek- 
trums der Gerausche eingerichtet sind 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Mittel zur Analyse der Gerausche 
einen FFT-Baustein (Fast Fourier Transform) (50 
bzw. 52) aufweisen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die Mittel zur Analyse der Ge- 
rausche weiterhin Mittel zur Bildung des Mittel- 
wenes des Spektrums uber einen langeren Zeit- 
raum hinweg enthalten. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
gekennzeichnet durch 

a) Mittel zum Speichern eines bei vorgegebe- 
nem hohen FQllstand aufgenommenen Spek- 
trums und eines bei vorgegebenem geringen 
FQllstand aufgenommenen Spektrums, 

b) Mittel zur Messung des Spektrums bei un- 
bekanntem FQllstand und 

c) Mittel zur Interpolation zwischen dem ho- 
hen und geringen FuIIstand zur Gewinnung 
eines interpolierten MeDwenes fQr den unbe- 
kannten FuIIstand. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. gekennzeichnet 
durch 

a) Mittel zum Bestimmen interpolierter MeB- 
werte bei verschiedenen Frequenzen und 

b) Mittel zur Bildung des Mittelwertes des so 
bestimmten interpolierten MeBwerte als Full- 
stands-MeBwert 

9. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Muhle mehrere, von dem Mahlgut 
nacheinander durchlaufene Kammern (14, 16) auf- 
weist und ein Schallsensor (36, 38) im Bereich jeder 
Kammer(14bzw. 16) angeordnet ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der erhaltene Fullstands-MeBwert 
auf einen Regler zur Regelung des Fullstandes auf- 
schaltbarist 
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1 1. Verfahren zur Bestimmung des Fullstandes von 
Muhlen wahrend dcs Betriebs, gekennzeichnet 
durch die Vcrfahrensschritie: 

a) Messen der Gerausche der Muhle bei cinem 
hohen, bekannten FUllstand, 5 

b) Bestimmcn des Spektralverlaufs der so bei 
hohem FQllstand gemessenen Gerausche, 

c) Speichern des bei hohem FQUstand erhalte- 
nen Spektralverlaufs, 

d) Messen der Gerausche der Miihle bei einem io 
niedrigen, bekannten FiUlstand, 

e) Bestimmen des Spektralverlaufs der so bei 
niedrigem FQllstand gemessenen Gerausche, 

0 Speichern des bei niedrigem FQllstand erhal- 
tenen Spektralverlaufs, 15 

g) Messen der Gerausche der Miihle bei einen 
zu bestimmenden, unbekannten Fullstand, 

h) Bestimmen des Spektralverlaufs der so bei 
dem unbekannten Spektralverlauf erhaltenen 
Gerausche und 20 

i) Bestimmen des unbekannten Fullstandes a us 
dem mit diesem unbekannten FQllstand erhal- 
tenen Spektralverlauf durch Interpolation zwi- 
schen den bei dem hohen und dem niedrigen 
bekannten FUllstand erhaltenen Spektralver- 25 
taufen. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daO die Spektralverlaufe fQr hohen, nied- 
rigen und unbekannten FQllstand jeweils Goer ei- 
nen Iangeren Zeitraum gemittelt werden. 30 

13. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daQ die Interpolation bei mehre- 
ren diskreten Frequenzen durchgefuhrt und der 
Mittelwert der dabei erhaltenen Werte als FQll- 
stand ausgegeben wird. 35 
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